Manual para el estudio de oferta y demanda de pasajeros en el transporte fluvial by Zapata Rojas, Ismael
  
MANUAL PARA EL ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA DE PASAJEROS EN 






































UNIVERSIDAD DE MEDELLÍN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 




MANUAL PARA EL ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA DE PASAJEROS EN 


















Proyecto para optar el título de 










EDGAR ALFONSO BUITRAGO ROMERO 








UNIVERSIDAD DE MEDELLÍN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 












1. TRANSPORTE FLUVIAL DE PASAJEROS EN COLOMBIA   1 
 
1.1 MARCO LEGAL         3 
 
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA       4 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN         5 
 
1.4 OBJETIVOS          5 
 
1.4.1 Objetivo General         5 
1.4.2 Objetivos Específicos        5 
 
1.5 HIPÓTESIS           5 
 
 
2. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA OFERTA Y  
DEMANDA DE PASAJEROS EN EL TRANSPORTE FLUVIAL   6 
 
2.1  TOMA DE INFORMACION DE CAMPO      6 
   
2.2 PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDAD DE CAMPO     7 
 
2.3 PERSONAL REQUERIDO PARA ACTIVIDAD DE CAMPO   7 
 
2.3.1 Estructura Administrativa de la Actividad de Campo    8 
 
2.3.2 Materiales y Equipos para la Actividad de Campo    8 
 
2.4 ESTACIONES DE CAMPO         9 
 
 
3. FORMATOS DE ENCUESTAS       11 
 
3.1 DILIGENCIAMIENTO DE LOS  FORMATOS     14 
 
  
3.1.1  Formato aforos         15 
 
3.1.2 Formato para ascenso y descenso de pasajeros    16 
 
3.1.3  Formato para Rotación de la Demanda de Pasajeros    18 
 
4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN Y GENERACIÓN DE    
RESULTADOS          20 
 
4.1 REVISIÓN Y VALIDACIÓN DE DATOS      20 
 
4.2 ALMACENAMIENTO DE DATOS       20 
4.3 ANÁLISIS BÁSICOS         21 
4.3.1  Demanda insatisfecha        22 
4.3.2  Planeamiento de ruta        22 
4.4 TAMAÑO DE LA MUESTRA        23 
4.5  EXPANSION DE LA MUESTRA       25 
 
5.  METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE DISPONIBILIDAD 
 HORARIA EN RUTAS         27 
 
5.1 PROCEDIMIENTO         27 
 
5.1.1  Toma de información        27 
 
5.1.2  Determinación de la demanda total               27 
 
5.1.3  Determinación de la Demanda  Total por clase de Embarcación  28 
 
5.1.4  Determinación de la Demanda Insatisfecha por Clase de embarcación 28 
 
5.1.5  Determinación de Horarios Disponibles      28 
 
 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES     34 
 
BIBLIOGRAFIA          36 
  






Figura 1. Cuencas fluviales de Colombia      1 
 












   





Tabla 1. Movimiento portuario consolidado por Inspección Fluvial, año 2011 2 
 
Tabla 2. Tamaño muestra horarios        7 
 
Tabla 3.  Formato aforos         12 
        
Tabla 4.  Formato para ascenso y descenso de pasajeros     13 
 
Tabla 5.  Formato para rotación de la demanda de pasajeros   14 
 
Tabla 6.  Calculo D.I.C.E.         30 
 






















A diferencia  de otros modos de transporte de pasajeros como el terrestre y el 
aéreo, el transporte fluvial no cuenta con una guía metodológica para determinar 
la oferta y la demanda de pasajeros en una ruta, la cual facilite a las empresas de 
transporte fluvial la obtención de la habilitación y el permiso de operación por parte 
del Ministerio de Transporte, que de igual manera tampoco cuenta con una guía 
para evaluar dichas solicitudes y se basa en datos estadísticos que no permiten 
determinar la necesidad del servicio. 
 
 
Este documento comprende lo referente a el manejo de la demanda insatisfecha 
contra la oferta de transporte que pretende servir; exigido en el inciso B-1 del 
Artículo 25 del decreto 3112 “Por el cual se Reglamenta la Habilitación y la 
Prestación del Servicio Público de Transporte Fluvial” expedido por el Ministerio de 
Transporte. Los resultados obtenidos fueron consignados en un manual de fácil 








• Consulta de la literatura existente sobre manuales para determinar la oferta y la 
demanda de pasajeros en los otros modos de transporte, y así adaptar algunas 
aplicaciones al modo fluvial. 
 
• Determinación de la metodología a utilizar en la toma de información de campo 
para el estudio de la oferta y demanda de pasajeros. 
 
• Definición de los formatos que se utilizaran en las encuestas que se  realicen en 
la toma de información de campo y las indicaciones para su diligenciamiento. 
 
• Definición de la metodología para el manejo y clasificación de la información 
recolectada.  
 









HABILITACIÓN DE EMPRESAS: la habilitación de Empresas es la autorización 
expedida por la Subdirección de Transporte  del Ministerio de Transporte para la 
prestación del servicio público de transporte fluvial. 
 
DEMANDA TOTAL EXISTENTE DE TRANSPORTE: es el número de pasajeros 
que necesita movilizarse en una ruta y en un período de tiempo. 
 
DEMANDA INSATISFECHA DE TRANSPORTE: es el número de pasajeros que 
no cuentan con servicio de transporte para satisfacer sus necesidades de 
movilización dentro de un sector geográfico determinado y corresponde a la 
diferencia entre la demanda total existente y la oferta autorizada. 
 
NIVEL DE SERVICIO: son las condiciones de calidad bajo las cuales la empresa 
presta el servicio de transporte, teniendo en cuenta las especificaciones y 
características técnicas, capacidad, disponibilidad y comodidad de los equipos, la 
accesibilidad de los usuarios al servicio, régimen tarifario y demás servicios que se 
presten dentro y fuera de las embarcaciones. 
 
OFERTA DE TRANSPORTE: es el número total de sillas autorizadas a las 
empresas para ser ofrecidas a los usuarios, en un período de tiempo y en una ruta 
determinada. 
 
MUESTRA: conjunto de elementos seleccionados de una manera particular para 
que sean representativos de la población o del universo al que pertenecen. En 
este sentido, una muestra es una réplica en pequeña escala de su universo. 
 
TAMAÑO DE LA MUESTRA: número total de elementos a ser incluidos en una 
muestra, de acuerdo con los resultados del análisis estadístico. 
 
PUERTO FLUVIAL DE PASAJEROS: es aquella instalación que presta servicios 
conexos al sistema de transporte como una unidad de operación permanente en la 
que se concentran la oferta y demanda de transporte, para que los usuarios en 
condiciones de seguridad y de comodidad accedan a las embarcaciones que 
prestan el servicio público de transporte. 
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1. TRANSPORTE FLUVIAL DE PASAJEROS EN COLOMBIA 
 
 
El sistema fluvial de Colombia se encuentra repartido en cuatro cuencas mayores 
y una región de cuencas menores, conformadas de la siguiente manera: cuencas 
del Atrato y el Magdalena, que vierten hacia el norte al océano Atlántico; cuencas 
del Orinoco y del Amazonas, que vierten hacia el oriente al océano Atlántico, y la 




Los principales ríos del sistema fluvial representan una longitud total de 24.725 
Km. de los cuales son navegables en forma permanente 7.063 Km., y en algunas 
épocas del año, 18.225 Km.1 
 
 























Fuente. Anuario estadístico del modo fluvial. Ministerio de Transporte 2001 
 
 
                                                          
1
 Ospina Hernández, Mariano. La navegación fluvial en Colombia. Organization of American States. 
Washington, D.C. 2008. Documento en línea. http://www.oas.org 
  2 
Tabla 1. Movimiento portuario consolidado por Inspección Fluvial, año 2011 
 
Inspecciones Fluviales Pasajeros Carga (ton.) 
Río Magdalena 2,846,265 2,943,295 
Barranquilla 0 150,360 
Cartagena 0 1,289,587 
Calamar 183,798 2,148 
Magangué 676,900 18,902 
El Banco 283,054 2,310 
Gamarra 80,296 44,603 
Barrancabermeja 205,997 1,434,251 
Puerto Berrío 323,716 944 
Puerto Salgar 488,162 190 
Girardot 604,342 0 
Río Cauca 406,650 15,648 
Caucasia 343,318 3,720 
Guaranda 63,332 11,928 
Río Sinú     
Montería 3,575,028 29,258 
Río Atrato 63,666 104,242 
Quibdó 42,470 11,803 
Riosucio 21,196 92,439 
Río León     
Turbo 99,556 1,743,809 
Río Meta 42,064 79,690 
Puerto López 0 45,181 
Puerto Gaitán 20,840 5,622 
Puerto Carreño 21,224 28,887 
Río Arauca     
Arauca 7,336 12,367 
Río Guaviare     
San José del Guaviare 5,428 16,926 
Río Inírida     
Puerto Inírida 15,106 19,353 
Río Putumayo     
Puerto Asís 192,371 157,023 
Río Amazonas 
    
Leticia 33,677 37,775 
Río Caquetá 
    
Solano 8,384 3,686 
Río Caguán 
    
Cartagena del Chaira 144,892 11,206 
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Tabla 1. (Continuación) 
Inspecciones Fluviales Pasajeros Carga (ton.) 
Represas, embalses y lagunas 533,643 10,638 
Embalse de Betania 14,061 8,068 
Represa de Calima 88,988 10 
Represa de Salvajina 268,462 2,560 
Laguna de La Tota 49,134 0 
Embalse del Peñol y Guatapé 112,998 0 
TOTAL 7,974,066 5,184,916 
 
Fuente: Elaboración propia con base en: Movimiento Portuario Fluvial 2011, 
Ministerio de Transporte, Inspecciones Fluviales. 
 
 
Las estadísticas nacionales del sector indican que existen 92 empresas de 
transporte fluvial de pasajeros y 83 de carga2 legalmente habilitadas y que 
anualmente movilizan 7.974.066 pasajeros y 5.184.916 toneladas de carga (Tabla 
1.),  Cifras muy bajas en comparación con otros modos de transporte como el 
terrestre el cual tiene un mejor soporte normativo y metodológico. 
 
 
1.1  MARCO LEGAL 
 
 
De acuerdo con lo establecido en la Ley 336 de 1996 en cuanto al transporte 
fluvial, reglamentado por el Decreto 3112 de 1997 “Por el cual se Reglamenta la 
Habilitación y la Prestación del Servicio Público de Transporte Fluvial” expedido 
por el Ministerio de Transporte, en el Artículo 25 dice lo siguiente: “Para efectos 
de la habilitación de una empresa de transporte público fluvial, se requiere 
que exista la demanda o necesidad del servicio de transporte de pasajeros o 
carga, debidamente evaluados por el Ministerio de Transporte”. Por lo tanto 
como requisito de carácter técnico en el inciso B-1 solicita que las empresas de 
transporte fluvial de pasajeros presenten un estudio o análisis que contenga: 
 
 
“Área de operación que pretende servir, de acuerdo con la necesidad del 
servicio. La forma como se prestará el servicio. Manejo de demanda 
insatisfecha contra la oferta de transporte que pretende servir, incluyendo 
número, clase y tipo de embarcaciones y el nivel del servicio que ofrecerá.” 
 
                                                           
2
 Ministerio de Transporte. Transporte en Cifras versión 2012. Oficina Asesora de Planeación. Bogotá, 2012. 
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A diferencia de los otros modos de Transporte como el terrestre, y el aéreo, el 
Transporte Fluvial de Pasajeros no cuenta con estudios que sirvan como guía para 
realizar los estudios que permitan determinar la demanda insatisfecha contra la 
oferta de transporte que pretende servir en una ruta determinada como lo 
establece el inciso B-1 antes mencionado, por lo tanto este manual presenta una 
guía metodológica para determinar dicha demanda  y así cumplir con uno de los 
requisitos exigidos por el Ministerio de Transporte para la habilitación y permiso de 
operación de las empresas de transporte fluvial de pasajeros. 
  
 
1.2  DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
 
Las empresas de transporte público fluvial de pasajeros en el cumplimiento de los 
requisitos exigidos para la habilitación ante el Ministerio de Transporte, no tienen 
para el modo fluvial un procedimiento técnico o metodológico que facilite la 
determinación de la oferta y demanda de pasajeros en el área de operación a 
servir, por lo tanto presentan análisis básicos con información de los pasajeros a 
transportar mensualmente, y se ven en dificultades ante el Ministerio de 
Transporte para demostrar la necesidad del servicio,  por lo que en algunos casos 
su solicitud de Habilitación  es rechazada. 
 
 
De igual manera las empresas al no contar con un estudio de oferta y demanda, 
limitan su operación en horarios y rutas, ya que no conocen realmente las 
necesidades de la comunidad y en muchos casos tienen pérdidas operacionales 
por sobre y baja oferta de sillas en las rutas estipuladas. 
 
 
Por otra parte el Ministerio de Transporte no tiene definido claramente la forma 
para evaluar la existencia o necesidad del servicio de transporte fluvial de 
pasajeros y se basa en las estadísticas de pasajeros proporcionadas por las 
Inspecciones Fluviales localizadas en las regiones, la cual no es una información 
que determine la oferta y demanda de pasajeros para una ruta. 
 
 
¿Ayudaría a las empresas de transporte fluvial a obtener la habilitación ante el 
Ministerio de Transporte la elaboración de un manual para determinar la oferta y la 






  5 
1.3  JUSTIFICACIÓN  
 
 
En concordancia con El Decreto 3112 de 1997 “Por el cual se Reglamenta la 
Habilitación y la Prestación del Servicio Público de Transporte Fluvial” y con el fin 
de proporcionar una herramienta a las empresas de transporte fluvial de pasajeros 
y al Ministerio de Transporte se hace necesario la creación de un manual que sirva 
como guía metodológica para realizar el estudio de oferta y demanda de pasajeros 
en el transporte fluvial, ya que en la actualidad no se tiene determinada ninguna 
metodología para este modo de transporte. 
 
 
1.4  OBJETIVOS  
 
 
1.4.1  Objetivo General 
Elaborar un manual que permita determinar de una manera cuantitativa y 
cualitativa la oferta y demanda de pasajeros en el transporte fluvial, que sirva 
como guía metodológica para las empresas de transporte fluvial en el proceso de 
habilitación ante el Ministerio de Transporte.  
 
 
1.4.2  Objetivos Específicos 
• Elaborar una metodología y formatos para la toma de información de campo. 
• Definir una clasificación y el manejo de la información – Muestreo. 




1.5  HIPÓTESIS  
 
 
Las empresas de transporte fluvial de pasajeros en el proceso de solicitud de 
habilitación y permiso de operación ante el Ministerio de Transporte, se ven 
expuestas a un largo proceso atendiendo requerimientos e información adicional a 
su solicitud, con el fin de esclarecer si existe la oferta y la demanda de pasajeros 
en el área que pretende operar, porque no cuentan con un manual guía que les 
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2. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA OFERTA Y DEMANDA 
DE PASAJEROS EN EL TRANSPORTE FLUVIAL 
 
 
Realizando un análisis de las metodologías utilizadas en el modo de transporte 
terrestre para servicio intermunicipal y urbano, se determinó que el método más 
adecuado en el transporte fluvial de pasajeros para la recolección de la 
información es el método de ascenso y descenso de pasajeros y rotación de la 
demanda en una ruta, ya que este método permite realizar un aforo de el número 
de pasajeros y embarcaciones que se movilizan en una ruta y precisa los orígenes 
y destinos de los pasajeros que utilizan una ruta específica de transporte público 
fluvial, siendo así la principal fuente de información para este tipo de estudios ya 
que se efectúa de mejor manera a bordo de las embarcaciones que prestan el 
servicio de transporte. 
 
 
Se usa principalmente para planear las mejoras de una ruta o reestructurar los 
despachos de las embarcaciones. En algunas ocasiones se puede utilizar para 
autorizar nuevas rutas, en este caso por las necesidades de desplazamiento, los 
usuarios del servicio organizan sus propios paraderos a lo largo de los ríos y así 
podemos determinar el número de pasajeros que suben y bajan de una 




2.1  TOMA DE INFORMACION DE CAMPO 
  
 
Los datos de campo se recopilaran directamente en los puntos determinados 
como sitios de aforo o en puertos fluviales de pasajeros y dentro de las 
embarcaciones, para la realización de las encuestas a los usuarios.  Este trabajo 
de campo debe realizarse como mínimo durante tres (3) días consecutivos 
incluyendo el día de alta demanda3, durante las horas estipuladas para la 
operación de embarcaciones menores fluviales entre las 06:00 horas y las 18:00 
horas, en condiciones normales de demanda.  
 
 
Es importante tener en cuenta que las condiciones normales de la demanda se 
define como la movilización regular de pasajeros que se genera en un corredor 
fluvial o en una ruta específica, para determinados períodos del año sin que esté 
                                                           
3
 Ministerio de Transporte. Resolución 3202 de 1999. Por el cual se establece el manual y formatos para 
determinar las necesidades de movilización en el transporte terrestre automotor de pasajeros por carretera. 
Bogotá D.C. 1999. 
  7 
afectada por factores externos al mismo servicio4, como son las épocas de 
vacaciones, semana santa, días festivos y festividades de cada región.  
 
 
Antes de realizar los trabajos de campo del estudio es necesario hacer un recono-
cimiento en el que se observa el funcionamiento de las diferentes rutas, 
frecuencias de salida y llegada de embarcaciones, tiempos de recorrido, condi-
ciones y capacidad de las embarcaciones y horarios de funcionamiento. 
  
 
Los estudios de campo consisten, entre otros, en aforos en los puertos de acceso 
a las embarcaciones para tomar información sobre el tipo de embarcaciones, 
origen – destino, hora de salida y llegada, número de pasajeros, capacidad, etc. 
de igual manera se realiza la toma de datos en las embarcaciones en movimiento 
de cada ruta, anotando la cantidad de pasajeros que suben y bajan en sitios de 
referencia (fincas, escuelas, veredas, u otros), tiempos de recorrido; también se 
realiza encuesta “Origen/ Destino” a los usuarios preguntándoles entre otras hacia 
dónde se dirigen (el origen es el lugar donde se toma el servicio). 
 
 
Como dice el Ministerio de Transporte5, para el desarrollo de los estudios de 
campo es muy importante se tome una muestra de los horarios que hay 
autorizados por empresa y clase de embarcación por sentido de la ruta,  teniendo 
en cuenta los valores establecidos en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 2. Tamaño muestra horarios 
 
No. de Horarios 
Autorizados por Sentido 
en la Ruta 
% Horarios a Encuestar 
2 a  4  80   a   100 
5  a 10 60   a 80 
11 a  20 40 a 60 
21 a 30 30 a 40 
31 a 40 20 a  30 
> a 40 10 a 20 
Fuente. Ministerio de Transporte. Manual Para Determinar las Necesidades de Movilización en el 
Transporte Terrestre Automotor de Pasajeros por Carretera.  
 
 




 Ibíd. P. 38. 
  8 
2.2  PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDAD DE CAMPO 
 
 
La primera fase a realizar en el desarrollo de los estudios de cuantificación de la 
oferta y la demanda de pasajeros en una vía fluvial, es la de programar la 
actividad de campo con la cual se obtendrá la información requerida para 
determinar las características de la oferta y la demanda manifiesta y puntual que 
presentan las rutas y así poder establecer criterios útiles en la planeación, que 
permita: definir las rutas a aforar, conocer los tiempos de recorrido de las rutas, 
para la programación del personal, y definir el personal necesario y capacitarlo. 
 
 
2.3  PERSONAL REQUERIDO PARA ACTIVIDAD DE CAMPO 
 
 
El personal requerido depende del número de sitios de llegada o salida que 
existan en la zona del estudio y de la magnitud del tránsito. Uno o dos 
encuestadores abordan la embarcación y distribuyen un cuestionario a cada 
pasajero que sube a esta. El cuestionario debe ser diligenciado y recogido por el 
personal de campo cuando el pasajero baja de la embarcación; adicionalmente a 
éste, se registra en un formulario el número de pasajeros que ascienden y 
descienden describiendo el sitio donde ocurre (paradero).   
 
 
Todo el personal deberá ser sometido a un entrenamiento adecuado sobre los 
diversos aspectos relacionados con la realización de las entrevistas como: 
 
• Objetivo de la encuesta, población a la que se dirige, muestra que se ha elegido y 
las características de  las personas a las cuales ha de entrevistar. 
 
• Forma de contactar con las personas que componen la muestra, y las 
sustituciones previstas para el caso de que no puedan contactar con la persona 
elegida. 
 
• Indumentaria y útiles que deben llevar. 
 
• Cómo ha de presentar la encuesta a los entrevistados. En cuanto a las 
preguntas: sentido de los términos técnicos utilizados, explicaciones que ha de 
realizar, material que debe mostrar, etc. 
 
• Manera de anotar las respuestas. 
 
• Posibles dificultades e incidencias que se puedan presentar. 
 





Es importante resaltar que para llevar a cabo el estudio, el personal de campo 
debe estar en su sitio de trabajo, por lo menos 15 minutos antes de empezar el 
estudio con los relojes previamente sincronizados, para disponer del tiempo 




2.3.1 Estructura Administrativa de la Actividad de Campo.  Para la ejecución 
de la actividad de campo se plantea una estructura administrativa mínima (Figura 
2.) con el fin de cubrir todos los aspectos relacionados en la planeación, 
coordinación y ejecución del estudio, la cual puede ser modificada de acuerdo a 
las características particulares de este.  
 
 













Fuente.  Elaboración propia 
 
 
2.3.2 Materiales y Equipos para la Actividad de Campo. A cada aforador 
deberá dotársele con los siguientes elementos: 
 
• Chalecos salvavidas 
• Carnet de identificación 
• Tablero para facilitar el registro de datos del formato 
• Lápices y borradores, los cuales serán utilizados en el diligenciamiento de los 
formatos por el encuestador y los pasajeros. 
• Bolsos impermeables, para almacenamiento de los formatos. 






2.4  ESTACIONES DE CAMPO  
 
 
Las estaciones de campo dependen del número de sitios de llegada y salida de las 
embarcaciones en la zona de estudio. Estas estarán ubicadas en cada puerto 
donde inician y finalizan los recorridos las embarcaciones. 
 
 
El coordinador será el encargado de velar por el buen funcionamiento y 
organización de la estación de conteo. 
 
 
Cada estación de conteo deberá contar con elementos que permitan la correcta 
realización de la actividad como carpa o caseta de ubicación y vallas informativas. 
 
 
La Metodología definida para el transporte fluvial, es muy semejante a las 
metodologías para el transporte terrestre  en cuanto a su planeación y ejecución, 
pero los estudios para transporte fluvial tienen características especiales que 
deben ser tenidas en cuenta; dentro de estas encontramos: 
 
 
• El transporte fluvial es el único medio de transporte en la zona. 
• Tipos de embarcaciones limitados, la cual no permite una evaluación clara 
de la calidad del servicio. 
• Costo de operación de las embarcaciones, lo cual afecta los pasajes. 
• Nivel socioeconómico de las regiones. 
 
 
Por lo anterior  la planeación del estudio, la selección y capacitación del personal, 
y la determinación de estas características especiales para la toma de la 
información en campo por medio de encuestas son muy importantes para poder 






3. FORMATOS DE ENCUESTAS 
 
 
Para la realización de un estudio de oferta y demanda se hace necesario la 
realización de encuestas con el fin de obtener información básica que nos permita 
entre otras conocer la realidad del transporte en la zona, las preferencias de las 
personas encuestadas, el número de pasajeros que suben y bajan de una 
embarcación por zonas o tramos de una ruta, determinar las zonas de mayor 
demanda por ascensos y descensos, y demás análisis que se requieran en el 
estudio.  Estas encuestas se deben realizar a los pasajeros de las embarcaciones 




Teniendo en cuenta que cada estudio de transporte fluvial es único y que tienen 
características especiales, se diseñaron unos formatos de encuestas con las 
variables más representativas del modo fluvial y que puedan proporcionar la 




Para el registro de la información procedente de las embarcaciones y los 
pasajeros que se movilizaron por los puertos, se diseñaron tres tipos de formatos 
distintos: un formato para aforo de embarcaciones (Tabla 3), otro para ascenso y 
descenso de pasajeros en una ruta dada (Tabla 4) y el tercero es la encuesta que 
se le entrega al pasajero, rotación de la demanda en una ruta (Tabla 5).  
 
En el formato de aforo se toma dos tipos de información diferente. Inicialmente 
tiene un encabezado que permite identificación general, en el que se registran el 
puerto donde se está realizando la encuesta, la fecha y la hora cuando se empezó 
a tomar la información y un espacio para colocar un consecutivo que facilite la 
organización de los formatos una vez terminada la jornada. En el segundo 
conjunto de datos se toma información de viajes, registrando el zarpe y llegada de 
cada una de las embarcaciones, indicando la hora de partida y a la que se realizó 
el aforo, el origen, el destino, el nombre y tipo de embarcación y la empresa a la 
que pertenece, el número de pasajeros y la capacidad; finalmente el nombre de la 
persona que está llenando el formato y las observaciones que se hagan al 
respecto. En cada formato se puede tomar información de 20 embarcaciones y 
deben registrarse todas las que pasen por el puerto en el periodo establecido. 
El encuestador debe diligenciar el formato de ascenso y descenso de pasajeros  
abordo de la embarcación en el cual debe registrar el número de pasajeros que 




El formato de rotación de la demanda debe ser entregado por el encuestador al 




En rutas de trayectos cortos como el cruce de ríos o de poblaciones vecinas en la 
cual no se presenten ascensos y descensos de pasajeros, no se diligencia el 
formato de ascenso y descenso ya que en el aforo queda registrada la información 
general de la embarcación y del número de pasajeros que se movilizan, pero si se 
debe realizar la encuesta de rotación de la demanda a los pasajeros y solicitar el 
diligenciamiento de este. 
 
 




Fuente. Elaboración propia, basado en: Buitrago Romero, Edgar. Diagnóstico y 
Estudio para implementar un sistema unificado de transporte fluvial. Junio 2009 
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Fuente. Elaboración propia 
 
 
Estos formatos son una guía para obtener información de las variables más 
representativas  para la realización de un estudio de oferta y demanda, los cuales 
pueden ser modificados de acuerdo a las necesidades de información y 
condiciones del proyecto. 
 
 
3.1 DILIGENCIAMIENTO DE LOS  FORMATOS 
 
 
Los formatos deben ser diligenciados por los encuestadores de una manera clara 
y precisa, como también el formato diligenciado por los pasajeros, al cual se le 
solicitara la mayor sinceridad y sensatez con la información que suministren. 
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3.1.1  Formato aforo.  Este formato debe ser diligenciado por el encuestador  de 
la siguiente manera: 
 
 
3.1.1.1Encabezado: Nombre del proyecto para el cual se adelanta la toma de la 
información; título específico del formato; nombre de la entidad y logotipo. 
 
3.1.1.2Información General. Consta de la siguiente información: 
 
• Puerto: escribir el nombre del lugar donde se realiza el aforo. 
 
• Fecha: Escriba la fecha en el orden indicado: primero el día (DD), luego el mes 
(MM) y el año (AAAA). 
 
• Hora: Indicar la hora en la cual se inicia el aforo, deberá hacerse de forma 
continua, de 0 a 23, seguida de los minutos. 
 
Ejemplo: si el inicio  es a las 2:45 de la tarde, quedaría así: 14:45 
• Hoja __ de __: anotar el número de la hoja que se está empleando, y el número 
total de las hojas empleadas al terminar la jornada. 
 
3.1.1.3 Cuerpo del Formato. Se registra la siguiente información: 
 
• Hora zarpe: Anotar la hora en la cual  la embarcación inicia su recorrido Se debe 
registrar de las 00:00 a las 23:00 horas seguidas de los minutos. 
 
Ejemplo: si el zarpe  es a las 4:45 de la tarde, quedaría así: 16:45 
 
• Nombre Embarcación: escribir el nombre de la embarcación que zarpa o llega al 
puerto donde se realiza el aforo. 
 
• Tipo: CH – MC – B - Otro: indicar de acuerdo a las iniciales el tipo de 
embarcación a la que se le está tomando la información; Chalupa, Motocanoa, 
Barco u otro tipo de artefacto fluvial. 
 
• Patente: escribir el número de la Patente de Navegación de la embarcación en la 
que se le está tomando la información. 
 
• Empresa: escribir el nombre de la empresa a la que pertenece  la embarcación  
que se le está tomando la información. 
 
• Ruta: escribir la ruta que cubre la embarcación, hacia donde se dirige. 
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• Cap. Pas.: Capacidad de pasajeros de la embarcación, pregunte al motorista 
cuantos pasajeros aparecen registrados en la patente de navegación de la 
embarcación. 
 
• Hora de llegada: Anotar la hora en la cual  la embarcación termina su recorrido. 
Se debe registrar de las 00:00 a las 23:00 horas seguidas de los minutos. 
 
Ejemplo: si la llegada es a las 5:45 de la tarde, quedaría así: 16:45 
 
• Aforador: Corresponde al nombre de la persona encargada de tomar la 
información de campo. 
 
• Observaciones: Registre aquí los comentarios o aclaraciones que desee sobre 
alguna variable que así lo requiera. 
 
 
3.1.2  Formato para ascenso y descenso de pasajeros.  Este formato debe ser 
diligenciado por el encuestador  de la siguiente manera: 
 
 
3.1.2.1Encabezado: Nombre del proyecto para el cual se adelanta la toma de la 
información; título específico del formato; nombre de la entidad y logotipo. 
 
 
3.1.2.2Información General. Consta de la siguiente información: 
 
• Fecha: Escriba la fecha en el orden indicado: primero el día (DD), luego el mes 
(MM) y el año (AAAA). 
 
• Hora inicio: Indicar la hora en la cual se inicia el recorrido en el  origen de la ruta, 
deberá hacerse de forma continua, de 0 a 23, seguida de los minutos. 
 
Ejemplo: si el inicio  es a las 2:45 de la tarde, quedaría así: 14:45 
• Hora final: Indicar la hora que finaliza el recorrido o destino de la ruta, de igual 
manera que la hora de inicio. 
 
• Hoja No. __ de __: anotar el número de la hoja que se está empleando, y el 
número total de las hojas empleadas. 
 
• Día: Especificar el día de la semana en el cual se está realizando la encuesta. 
 
• Estado del Clima: anotar las condiciones climáticas que existen en el sitio el día 
de la encuesta, (bueno, lluvioso). 
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• Embarcación: escribir el nombre de la embarcación en la cual se realiza el 
recorrido. 
 
• Recorrido - corredor: si para ir entre el origen y el destino hay varias vías (por 
diferentes brazos del río), pregunte al motorista de la embarcación por cual vía 
hace el recorrido y escríbala. 
 
• Patente: escribir el número de la Patente de Navegación de la embarcación en la 
que se está tomando la información. 
 
• Cap.: Capacidad de pasajeros de la embarcación, pregunte al motorista cuantos 
pasajeros aparecen registrados en la patente de navegación de la embarcación. 
 
• Empresa: escribir el nombre de la empresa a la que pertenece  la embarcación  
en la que se está tomando la información. 
 
Tipo: CH – MC – B - Otro: señalar con una X el tipo de embarcación en la que se 
está tomando la información; Chalupa, Motocanoa, Barco u otro tipo de artefacto 
fluvial. 
 
• Puerto de origen: escribir el nombre del lugar donde comenzó la ruta. 
 
• Puerto de destino: Escribir el nombre del lugar donde finalizó la ruta. 
 
• Encuestador: Corresponde al nombre de la persona encargada de tomar la 
información de campo. 
 
• Coordinador: Anotar el nombre de la persona encargada de la coordinación del 
trabajo de campo en la estación de campo. 
 
 
3.1.2.3 Cuerpo del Formato. Se registra la siguiente información: 
 
• Tramo Número: Escribir en esta casilla en orden ascendente y consecutivo 
comenzando por el 001 que es el puerto de inicio, y va aumentando el número del 
tramo de la ruta en la medida en que vaya parando a dejar y/o recoger pasajeros.  
 
• Localización del Tramo: describir el sitio de inicio y el sitio final o paradero de 
cada uno de los tramos conforme a los números de la casilla anterior.  
 
• Hora de paso: En el primer cuadro, anotar la hora en la cual la embarcación inicia 
su recorrido, en las siguientes casillas, la hora de paso por cada uno de los 
paraderos donde recoge o deja pasajeros. Se debe registrar de las 00:00 a las 
23:00 horas seguidas de los minutos. 
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Ejemplo: salió de un puerto a las 14:30 horas, se detuvo 20 minutos después en 
un punto a dejar o recoger un pasajero se registra 14:50 
 
• Suben: registrar en esta casilla el número de pasajeros que ascienden a la 
embarcación en ese paradero. En el primer tramo se coloca los pasajeros con los 
que inicia el recorrido la embarcación. 
 
• Bajan: Registrar en esta casilla el número de pasajeros que descienden de la 
embarcación en ese paradero. 
 
• Total Pasajeros: Registrar aquí la sumatoria de los pasajeros que suben y de los 
pasajeros que bajan de la embarcación, según lo anotado en cada columna. 
 
• Observaciones: Registre aquí los comentarios o aclaraciones que desee sobre 
alguna variable que así lo requiera. 
 
 
3.1.3  Formato para Rotación de la Demanda de Pasajeros.  El encuestador lo 
entrega al pasajero a lo largo del recorrido de la embarcación y debe recogerlos al 
final de este, de igual manera debe darles las siguientes indicaciones para su 
diligenciamiento:  
 
• Recorrido - corredor: si para ir entre el origen y el destino hay varias vías (por 
diferentes brazos del río), pregunte al motorista de la embarcación por cual vía 
hace el recorrido y escríbala. 
 
• Sitio de origen de su viaje: escriba el lugar donde abordo o subió a la 
embarcación. 
 
• Sitio de destino de su viaje: escriba el lugar a donde se dirige o baja de la 
embarcación. 
 
• Hora preferida de ida: indique cual horario prefiere para realizar el viaje de ida. 
 
• Hora preferida de regreso: indique cual horario prefiere para realizar el viaje de 
regreso. 
 
• Cuantos viajes realiza en el día: indique el número de viajes ida y regreso que 
realiza durante el día. 
 




• Le parece seguro el Servicio: señale SI o NO, le parece seguro el servicio de 
transporte fluvial que está recibiendo en el recorrido de la embarcación. 
 
• Motivo del Viaje: señale con una X cual es el motivo de su viaje: Hogar – Trabajo 
– Estudio – Diligencias – Compras – Otro. 
 
• Clase de Embarcación Preferido: Señale con una X en qué tipo de embarcación 
prefiere realizar sus viajes: Chalupa – Motocanoa – Barco – Otro. 
 
 
Los encuestadores deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones a la 
hora de la realización de las encuestas: 
 
• Si es necesario explique el objetivo del estudio, el cual será explicado a usted 
durante la capacitación. 
 
• Trate de obtener la información de la manera más amable, si, aun así, no es 
posible, anote  “No Informó “y marque el renglón con un asterisco    ( * ). 
 
• En general evite conflictos o discusiones con los tripulantes de la embarcación y 
pasajeros. 
 
• La prudencia en la realización de las Encuestas es factor importante, ya que de 
ello se deriva la veracidad de estas y el grado de colaboración en un momento 
dado del pasajero. 
 
• Es indispensable el uso del reloj. 
 
• Anote inmediatamente todos los datos y observaciones, confiar en la memoria 
puede acarrear pérdidas de información. 
 
• Almacene los formatos en el bolso impermeable, con el fin de evitar que estos se 
humedezcan en la actividad de campo. 
 
 
Una vez realizado el trabajo de campo, se deben organizar las encuestas de 
acuerdo a las estaciones de campo o puertos fluviales de una manera sistemática 
por fecha, ruta, embarcación, horario y pasajeros que permitan identificar errores 
de diligenciamiento y de omisiones que se puedan presentar, como también que 
faciliten su almacenamiento, traslado y posterior validación y procesamiento  en el 









La información obtenida en campo debe ser procesada de tal manera que permita 
un manejo fácil, eficiente y consecuente en los diferentes análisis que se van a 
llevar a cabo en el estudio, por lo tanto se hace importante tener en cuenta los 
lineamientos acá descritos para el manejo de la información, el análisis y demás  
acciones a desarrollar que permitan la obtención de unos resultados que cumplan 
con los objetivos del proyecto en estudio.  
 
 
4.1 REVISIÓN Y VALIDACIÓN DE DATOS 
 
 
Con el fin de garantizar la calidad de la información, se deberá establecer un 
control estricto en la revisión. Esta actividad deberá ser iniciada por los mismos 
entrevistadores. Los supervisores deberán ser entrenados para detectar y corregir 
rápidamente cualquier tipo de error, principalmente en las etapas iniciales del 
levantamiento de información. 
 
La validación corresponde a la revisión de que los datos almacenados de ciertas 
variables se encuentren dentro de los intervalos de valores permisibles. Así 
mismo, se deberá verificar la lógica de la secuencia de algunos datos. La 
validación normalmente se puede efectuar de manera simultánea con el 
almacenamiento de la información en un medio magnético. 
 
 
4.2 ALMACENAMIENTO DE DATOS 
 
 
En la actualidad, el procedimiento más común es el de utilizar programas de 
cómputo como Excel y Access y otros más preparados especialmente para ello. 
Estos programas generalmente tienen uno o más módulos para almacenar y 
corregir la información recopilada. El manejo de la misma se hace a través de un 
banco de datos. 
 
Es conveniente que la información sea revisada por cuando menos una persona 







4.3 ANÁLISIS BÁSICOS 
 
 
Una vez obtenida la información se procesa de acuerdo con las necesidades del 
estudio, se deberán efectuar estimaciones de los parámetros especificados como 
valores medios, valores totales o porcentajes, construir polígonos de carga y 
curvas de permanencia, calcular índices de pasajeros por kilómetro (IPK), índice 
de rotación, etc. (Posada y Calderón, 2010). 
 
 
De acuerdo a las variables planteadas en los formatos a continuación se indican 
algunos parámetros que pueden ser estimados a partir de los análisis básicos de 
la información almacenada: 
 
• Polígono de carga: ilustra la cantidad de pasajeros, por tramo, que permanecen 
en la embarcación.  
 
• Curva de permanencia: gráfico que muestra, por tramos, el ascenso y descenso 
de pasajeros, pasajeros que permanecen en la embarcación, y los ascensos y 
descensos acumulados.  
 
• Velocidad comercial: media espacial de las velocidades instantáneas, se calcula 
con la expresión:  
 
Velocidad	comercial = Longitud	de	la	ruta														Tiempo	de	recorrido															 
 
• El tiempo de recorrido es la diferencia entre la hora de inicio y terminación del 
viaje.  
 
• Capacidad de la embarcación: número máximo de pasajeros que puede 
transportar la embarcación.  
 
• Índice de pasajeros por kilómetro (IPK): parámetro necesario para definir la tarifa 
[pas/ km]. 
 
IPK = Total	de	pasajeros	transportados	en	un	viaje																										Longitud	de	la	ruta	(Km. )																						 
 
• Ocupación crítica (Oc.): máxima ocupación registrada en la embarcación en un 
tramo de ruta. 
 
• Índice de rotación (k): factor que sirve para definir la rotación de la demanda. 
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K = Total	de	pasajeros	transportados	en	un	viaje																																			Ocupacion	critica																																		 
 
• Distribución de los motivos de los viajes. 
 
• Distribución de los medios de transporte de preferidos. 
 
• Distribución de los horarios preferidos. 
 
• Calidad del servicio. 
 
• Matriz origen y destino de viajes, por tipo de embarcación y en total. 
 
• Tiempos de recorrido entre orígenes y destinos. 
 
 
Estos resultados sirven de entrada para posteriores análisis, entre los cuales se 
tiene la cuantificación del tránsito por tipo de embarcaciones estimación de la 
demanda  insatisfecha, asignación de nuevas rutas, etc. 
 
 
4.3.1  Demanda insatisfecha. Para hallar la cantidad de usuarios que son 
desatendidos o tienen un servicio deficiente se compara la necesidad de viajes, 
determinada con el estudio de demanda, con la capacidad del sistema existente. 
Comparando los deseos de uso de rutas existentes o nuevas, con la capacidad de 
las actuales, se sabe si existe demanda insatisfecha que justifique modificar lo 
actual, e incluso considerar una nueva ruta, que permita atender las necesidades 
de la población. Esta parte del trabajo debe contar con buen conocimiento del 
sistema para tomar una decisión acorde con las necesidades y el cubrimiento del 
sistema de transporte. Ver caso práctico en el capítulo 5. 
 
 
4.3.2  Planeamiento de ruta. Es la forma como se dispone la oferta para atender 
la demanda; se realiza mediante la determinación de parámetros como: 
frecuencia, intervalo y capacidad transportadora6.  
 
 
4.3.2.1  Frecuencia requerida. Es el número de embarcaciones necesarias para 
cubrir la demanda de una hora determinada, sin tener en cuenta el tiempo de 
recorrido de las unidades7. 
                                                           
6
 Ibíd., p. 110 
7
 Ibíd. p. 110. 
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Frecuencia	requerida	(veh/h) = Demanda	por	el	servicio	(pas/h)																	Capacidad	ofrecida	(pas/veh)												 
 
 
4.3.2.2  Intervalo. Es el tiempo que transcurre entre el despacho de dos unidades 
de transporte. 
 
Intervalo	(min) 	= Periodo	de	operación	(min)					Frecuencia	requerida			(veh/h)						 
 
 
4.3.2.3  Capacidad transportadora. Número de embarcaciones necesarias para 
cubrir la demanda. 
 
 
4.4 TAMAÑO DE LA MUESTRA 
 
 
Independientemente del método de muestreo utilizado, el tamaño de la muestra es 
función básicamente de los tres (3) factores siguientes8: 
 
• Varianza o error estándar de la estimación del parámetro analizado. 
• Nivel de confianza estipulado 
• Error máximo admisible en la estimación. 
 
 
En muchos casos no se conoce el valor de la varianza del parámetro estudiado, 
por lo que se debe proponer su valor con base en estudios similares realizados en 
otras rutas.  Los valores de los otros dos factores anteriores normalmente se 




Por simplicidad suponemos una población infinita, el tamaño de la muestra en una 
distribución normal se puede calcular por medio de la siguiente ecuación: 
 













                                                           
8
 Ministerio de Transporte. Resolución 3202 de 1999. Por el cual se establece el manual y formatos para 
determinar las necesidades de movilización en el transporte terrestre automotor de pasajeros por carretera. 
Bogotá D.C. 1999. 
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Dónde: 
n = Tamaño de la muestra; 
Z = Coeficiente de la distribución normal, el cual es función del nivel de 
  confianza seleccionado; 
 = Desviación estándar del parámetro estudiado, sin sesgo y calculada 
  de una muestra; 
E = Error máximo aceptable de la estimación. 
 
 
El valor de Z para un nivel de confianza del 95% es de aproximadamente 1,96. El 




Asimismo, el coeficiente de variación se define de la manera siguiente: 
 
Ecuación No. 2 
χ
σˆ
.. =VC   
Dónde: 
 
C.V. = Coeficiente de variación; 
  =    Valor de la media del parámetro analizado, obtenido a partir de una 
  muestra. 
 
 
A manera de ejemplo, si se considera un error admisible de la estimación igual al 
5% del valor de la media del parámetro estudiado, un valor de Z de 1.96 y se 
sustituye la ecuación (2) en la ecuación (1), el tamaño de la muestra se puede 
calcular por medio de la expresión siguiente: 
 




     
Es importante señalar que el tamaño de la muestra final debe ser calculado en 
función del tipo de análisis de planeación del transporte que vaya a ser realizado 
con la información recopilada, tal como se señaló previamente. 
 
 
Dependiendo del tipo de muestreo que sea empleado, también se requiere ajustes 
al tamaño de la muestra, los cuales se suelen hacer por medio de la aplicación de 
factores multiplicativos.  Es importante mencionar que en muchos casos no se 




parámetro analizado, por lo que estos deben ser supuestos o considerados 
iguales a valores obtenidos en otras rutas. 
 
 
A partir de la información de campo, resulta más práctico y más racional, analizar 
las condiciones de la oferta y la demanda de transporte en una ruta, por cuanto 
permite establecer aspectos como: 
 
• Confrontación de horarios servidos versus horarios autorizados por clase de 
embarcación, frecuencia, etc. 
 
• Que empresas estando autorizadas sirven la ruta y que empresas prestan 
servicio de hecho. 
 
• Qué porcentaje (%) de horarios se registraron mediante aforos con respecto al 
total de horarios que hay autorizados en la ruta. 
 
• Período de la toma de información de campo, por cuanto en algunas regiones a 
pesar de la programación previa, no será viable llevar a cabo el registro de los tres 




4.5  EXPANSION DE LA MUESTRA 
 
 
Después de concluido el proceso de revisión y validación de los datos recopilados, 
es necesario expandirlos para que representen a todo el universo.  En general, se 
aplican los denominados  “Factores de expansión”, para convertir los datos de la 
muestra a  estimaciones para toda la población.  Los parámetros expresados 
como valores medios y porcentajes no tienen que ser expandidos, porque cuando 
son calculados correctamente, de acuerdo con el método de muestreo, con 
estimadores sin sesgo de toda la población; en este sentido, los factores de 
expansión se aplican a parámetros expresados como valores totales. 
 
Los factores de expansión pueden ser representados mediante la fórmula 
siguiente: 
    
  







F.E. = Factor de expansión 
N = Tamaño del Universo (pasajeros registrados por aforo) 
n = Número de pasajeros encuestados 
 
Es conveniente indicar que n corresponde al número efectivo de encuestas 
aceptadas definitivamente y no al tamaño de muestra planeado originalmente.  Es 
decir, no se deberán considerar las encuestas rechazadas o los casos en que no 
se obtuvo una respuesta favorable de los pasajeros entrevistados. 
 
 
Ejemplo: sea la ruta entre A y B y viceversa cuyos resultados de demanda de 





Sentido ruta A - B :  60 
Sentido ruta B - A :  40 




Sentido ruta A - B :  30 
Sentido ruta B - A :  20 
Promedio         :  25 por sentido 
 
Factor de Expansión: F.E. 
   
 
F. E. = 50				25						 	= 2 
 
 
Este resultado nos indica que por cada 2 pasajeros aforados tan solo 1 fue 
encuestado. 
 
Con los resultados ya procesados se extractan las necesidades de movilización de 
pasajeros o demanda insatisfecha para la zona de estudio en la clase de 
embarcación y nivel de servicio requerido por la comunidad lo mismo que las 
frecuencias y horarios detectados, indicando la ruta, tiempo y distancia del 
recorrido. Estos parámetros son muy útiles al momento de tomar las decisiones y 
acciones que el proyecto requiera. 
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5.  METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE DISPONIBILIDAD 
HORARIA EN RUTAS  
 
 
De acuerdo a los criterios existentes en el Ministerio de Transporte  para el cálculo 
de disponibilidad horaria que conduzcan a la adjudicación de rutas  y horarios  en 
el transporte terrestre automotor de pasajeros, deberá procederse de una manera 






A continuación se hace una descripción del procedimiento que se debe seguir 
para la determinación de la disponibilidad horaria en rutas. 
 
 
5.1.1  Toma de información.  La metodología para efecto de las tomas de 




Se aplicará el formato de ascenso y descenso y rotación de demanda (encuesta a 
pasajeros) complementado con un aforo, siendo esta la base para calcular la 
demanda total para la ruta en Origen – Destino y la demanda total para las rutas 
contenidas en la ruta principal. 
 
 
La aplicación de la encuesta contempla el factor de preferencia de embarcación, el 
cual dentro de las políticas trazadas por la Ley 105 de 1993 deberá conducir hacia 
la masificación del transporte.  Por tanto, la encuesta al usuario debe incluir 
además de la clase de embarcación los factores que determinen las condiciones 
que ofrecen los mismos en la prestación del servicio, como lo son: Seguridad, 
Comodidad, Tiempo de viaje9. 
 
 
5.1.2  Determinación de la demanda total.  Una vez recolectada y tabulada la 
información, se deberá extractar la movilización promedio diaria (promedio de tres 
(3) días normales de aforos y encuestas) por cada sentido de la ruta en estudio, 
escogiendo para el cálculo de horarios disponibles, el promedio de pasajeros que 
arroje en los dos (2) sentidos de la ruta. 
 
                                                           
9
 Ibíd. p. 48 
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5.1.3  Determinación de la Demanda  Total por clase de Embarcación. 
Determinada la demanda total en la ruta, se multiplica éste resultado por los 
porcentajes arrojados por la encuesta de preferencia de embarcación.  En caso de 
que la información de campo comprenda únicamente aforos, no habrá necesidad 
de efectuar el producto antes citado. 
 
 
5.1.4  Determinación de la Demanda Insatisfecha por Clase de embarcación. 
Para obtener la demanda insatisfecha para cada tipo de embarcación, se deberá 
descontar de la demanda total por clase de embarcación el número de sillas 
ofrecidas en la misma clase de embarcación para la ruta analizada.   
 
 
Para los casos en que resulte mayor el número de sillas ofrecidas que la demanda 




5.1.5  Determinación de Horarios Disponibles.  Finalmente para el cálculo de la 
disponibilidad de horarios, se tomará el resultado de la demanda insatisfecha para 
cada clase de embarcación, el cual debe dividirse por el 100% de la capacidad de 
la embarcación ofrecida que corresponda. 
 
 
5.1.5.1 Caso Práctico.  La empresa Z, luego de tomar información de campo 
durante mínimo tres (3) días en condiciones normales de demanda, obtuvo los 
siguientes resultados: 
 
Ruta entre A y B y viceversa cuyos resultados de demanda de pasajeros promedio 
día son los siguientes, una vez procesada la información de campo: 
 
• Tipo Embarcación en la zona de estudio: 
 
Chalupa    = 22 pasajeros 
Motocanoa   = 10 pasajeros 
Otro (canoa pesca) =  5 pasajeros 
Barco   =  No hay en la zona de estudio 
 
• Movilización promedio diaria por AFOROS: 
 
Ruta sentido A – B = 60 Pasajeros 
Ruta sentido B – A  = 40 Pasajeros 
Promedio  = 50 pasajeros 
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• Movilización promedio diaria por ENCUESTAS: 
 
Ruta sentido A – B = 30 Pasajeros 
Ruta sentido B – A  = 20 Pasajeros 
Promedio  = 25 pasajeros 
 
El análisis siguiente es el que se indicó en el cálculo del factor de expansión, entre 
otros. 
 
La preferencia vehicular arrojada por la encuesta aplicada (formato Tabla 4.) 
durante los tres (3) días de toma de información es la siguiente: 
 
Chalupa  = 83 % 
Motocanoa  = 16 % 
Otro   =   1 % 
 
 
La ruta A – B actualmente se encuentra servida por la empresa Z en dos (2) 
horarios por sentido en Chalupa.  Un 16 % de los pasajeros indico que prefiere 
realizar el viaje en una Motocanoa y un 1 % en otro artefacto fluvial como una 
canoa de pesca. 
 
 
La disponibilidad de horarios se obtiene desarrollando el ejercicio así: 
 
 
a. Movilización Promedio Diaria (MPD): teniendo en cuenta que la ruta A – B y 
viceversa se encuentra servida en origen – destino, se tomará como movilización 
promedio diaria la obtenida por aforos.  (Cuando se presente el caso de rutas 
nuevas no servidas, se tomará como movilización promedio diaria, la arrojada por 
las encuestas las cuales deben expandirse al aforo, si es del caso).  Luego se 
tiene: 
 
Sentido A – B  = 60 pasajeros 
Sentido B – A  = 40 pasajeros 
Promedio  =  50 pasajeros 
 
MPD = 50 Pasajeros 
 
 
b. Demanda Total por Clase de Embarcación (DTCE): siguiendo con el desarrollo 
del ejercicio y de acuerdo con lo estipulado en el numeral 5.1.3 se procede a 
afectar la MPD por los porcentajes de preferencia vehicular encontrados, así: 
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Chalupa   50 x 0.83 = 41.5 
Motocanoa   50 x 0.16 =   8 
Otro    50 x 0.01 = 0.5 
 
c. Demanda Insatisfecha por Clase de Embarcación (DICE):  se obtiene la DICE, 
conforme al lineamiento del numeral 5.1.4 utilizando las capacidades de las 
embarcaciones en el mismo. 
 
 
Como la ruta A – B y viceversa se encuentra servida solo por la empresa Z en un 
viaje por recorrido, se procede a calcular el número de sillas ofrecidas por clase de 
embarcación, así: 
 
Chalupa: para el caso es de 22 pasajeros 
 
Empresa Z : 2 x 22 = 44 
 
Total sillas ofrecidas en Chalupa: 44 
 
Seguidamente se descuenta de la D.T.C.E. la cantidad de sillas ofrecidas por 
clase de la embarcación, obteniendo como resultado la D.I.C.E. ver tabla 6.: 
 
 




D.T.C.E. Sillas Ofrecidas D.I.C.E. 
Chalupa 41.5 44 - 2.5 
Motocanoa 8 0 8 
Otro 0.5 0 0.5 
 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Como las sillas ofrecidas son 44 y es mayor que la demanda que es de 41.5 
pasajeros hay una sobreoferta de 2.5 sillas, por lo tanto no existe disponibilidad 
horaria para la clase de chalupa.  (Oferta mayor que la demanda ó demanda igual 
a cero).  
 
 
d. Disponibilidad de Horarios por Clase de Embarcación (DHCE): Desarrollando 




       
DHCE =
DICE





DHCE  = Disponibilidad horaria por clase de embarcaciones 
DICE  = Demanda insatisfecha por clase de embarcaciones 
CE  = Capacidad Embarcación 
 
Aplicando las relaciones según clase de embarcaciones se obtiene: 
 
Clase de embarcación              DHCE 
 
Chalupa      No hay disponibilidad (-2.5)   0 
Motocanoa    8/10 Pas.      0.8    1 
Otro            0.5/5 Pas.      0.1                   0 
 
La columna DHCE. corresponde a las disponibilidades de horarios encontradas 
por cada clase de embarcación por sentido, no obstante, al existir una sobreoferta 
en chalupa, es necesario evaluar y confrontar este parámetro con la demanda 
insatisfecha, para así determinar la disponibilidad real que existe en una ruta. 
 
 
e. Casos Especiales:  
 
Primer caso: En los casos donde resulte mayor número de sillas ofrecidas por 
clase de embarcación que la D.T.C.E., se debe proteger la oferta autorizada con el 
objeto de que no se presente sobreoferta en la ruta. 
 
 
Para este caso se seguirá el siguiente procedimiento: 
 
• Se deberá verificar que la sobreoferta total sea mayor que la demanda total 
insatisfecha. 
 
• La contribución para proteger la clase embarcación sobreofertada deberá ser 




Sea el caso del esquema de oferta y demanda descrito en la Tabla 6. Calculo 
D.I.C.E. en el punto c, Entonces: se puede observar que la clase de embarcación 
chalupa se encuentra sobreofertada en 2.5 pasajeros. 
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Demanda Global Insatisfecha = 8 + 0.5 =  8.5 
Sobreoferta total = 2.5 
 
 




Se procede entonces a realizar los cálculos protegiendo lo autorizado en la clase 
de embarcación que presenta sobreoferta, aplicando un margen de contribución 




Si la demanda global insatisfecha es de 8.5 pasajeros y la demanda insatisfecha 
en Motocanoa es de 2 pasajeros (10 pasajeros – 8 pasajeros) y la sobreoferta total 
es de 2.5 pasajeros, el margen de contribución que aportará la clase de 
embarcación Motocanoa se calculará con la siguiente relación: 
 
8.5    2.5 
Entonces X = 2.35 
       8      X 
 
Lo que quiere decir que la Demanda Insatisfecha en la clase de embarcación 
motocanoa, que asciende a 8 pasajeros, contribuye con 2.35 pasajeros para 
proteger la sobreoferta generada en la clase de embarcación chalupa. 
 
Igual procedimiento se utiliza para calcular la contribución aportada por la otra 








 Margen de Contribución de la otra embarcación: 0 pasajeros 
 
 
• La Demanda Insatisfecha generada por clase de Embarcación final (DICE (final)), 
estará dada por la diferencia entre la DICE (inicial) y el margen de contribución por 
clase de embarcación. 
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Este resultado lo podemos apreciar en la siguiente Tabla: 
 
 









por clase de 
embarcación 
DICE  (final 
pasajeros) 
DHCE 
Chalupa -2.5 0 0 0 
Motocanoa 8 2.35 5.65 0.56=1 
Otro 0.5 0.15 0.35 0.07=0 
Total  2.5 6  
 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Como se puede observar la columna de margen de contribución por clase de 
embarcación suma 2.5 pasajeros para proteger así la sobreoferta generada en la 
clase de embarcación chalupa, lo que se refleja en la columna DICE (final) la cual 
se encuentra disminuida con relación a la columna DICE (inicial). 
 
 
En síntesis, en la ruta A – B y viceversa existe una disponibilidad baja de un (1) 
horario por sentido en la clase de embarcación Motocanoa, por  lo tanto se 
recomienda no implementarlo todavía con el fin de esperar un incremento de 
pasajeros, ya que se podría presentar una sobreoferta. 
 
 
Segundo Caso:  
 
 
Para los casos donde resulte mayor el número total de sillas ofrecidas que la 
Demanda Global Insatisfecha (sumatoria de DICE), se entenderá que 
definitivamente no existe disponibilidad y que la ruta se encuentra sobreofertada. 
 
 
Con esta metodología podemos determinar la demanda insatisfecha en una ruta, 
si esta sobreofertada, si la sobreoferta es de un tipo de embarcación, etc. lo cual 
nos permite realizar análisis para tomar decisiones que puedan llevar a mejorar el 
servicio de transporte fluvial en la zona como abrir rutas, mejorar horarios y  
ofrecer un servicio con calidad a la comunidad en general. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
• En el desarrollo de este trabajo se evidencio la poca información que hay en 
nuestro país respecto al transporte fluvial de pasajeros y los inconvenientes 
que han tenido las empresas de transporte fluvial para determinar la oferta y 
demanda de una ruta, y así demostrar ante el Ministerio de Transporte la 




• Con la información recolectada de las metodologías para determinar la oferta y 
demanda de pasajeros en otros modos de transporte como el de transporte 
terrestre nacional, intermunicipal y urbano de pasajeros, se determino una 
metodología para el transporte fluvial de pasajeros en la cual se tuvo en cuenta 
las condiciones especiales de este modo de transporte, como también que esta 




• Para el desarrollo de la metodología se definió un procedimiento a seguir en 
las actividades preliminares al estudio, como también del personal y equipos a 
utilizar en las actividades de campo para así garantizar que esta cumpla con 
los objetivos del proyecto. 
 
 
• Se definieron los formatos a utilizar en las actividades de campo para la toma 
de información, de igual manera las indicaciones para un diligenciamiento fácil 
y veraz, con el fin de garantizar una información ajustada a la realidad y que 




• Una vez la información es recolectada por medio de las encuestas y aforos, se 
planteo la manera como debe validar, organizar y almacenar la información, 
como también el manejo de esta información para así poder realizar los 
análisis con el fin de determinar las diferentes variables del proyecto que 
permitan obtener resultados para tomar decisiones. 
 
 
• Se definió la metodología para la determinación de la disponibilidad horaria en 
rutas la cual permite conocer si una ruta se encuentra sobreofertada o si hay 




• Los formatos presentados en este manual, contienen el máximo de información 
recomendable a recopilar en campo. Sin embargo estos pueden ser 
modificados de acuerdo a las necesidades del proyecto. 
 
 
• Como parte del resumen de resultados que puede ser preparado, se 
recomiendan las gráficas de generación de viaje, las cuales representan la 
matriz de origen y destino, que permiten visualizar los principales corredores 
de movilización de las personas. 
 
 
• Es necesario que en el desarrollo de la metodología de Ascenso y descenso de 
pasajeros y rotación de demanda, el encuestador explique muy bien al 
pasajero la importancia de llenar la encuesta, aforo o ficha con sinceridad, para 
que las respuestas sean lo más cerca posible a la realidad.  
 
 
• Se recomienda la elaboración de una aplicación (software) para el manejo de 
la información recopilada en campo en el estudio de oferta de embarcaciones y 
demanda de pasajeros en el transporte fluvial, en el cual debe unificar los 
criterios a estudiar para los datos recopilados y realizar los análisis necesarios 




• Para complementar esta metodología, se recomienda la implementación de 
encuestas o entrevistas domiciliarias a usuarios en zonas donde no existen 
rutas o recorridos de transporte fluvial para así proyectar la demanda 
insatisfecha en la zona y determinar la oferta y la demanda de pasajeros para 
una ruta nueva, en la cual no exista información disponible.  Adicionalmente se 
pueden realizar viajes, o establecer  rutas temporales con el fin de obtener  
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